原子核におけるπ中間子の役割(基礎物理学の方向-湯川秀樹博士追悼シンポジウム-) by 玉垣, 良三
Title原子核におけるπ中間子の役割(基礎物理学の方向-湯川秀樹博士追悼シンポジウム-)
Author(s)玉垣, 良三

























7T中間子 (7nw… 140MeV)とp中間子 (7np～780MeV),及び荷電中性 (I-0)の符中間子 (7nrか…549
MeV)とa,中間子(7na,…782MeV)がありますo* 原子核の平均的性質を最も簡単に記述する波動関数
に原子核の殻模型状態に対応する核物質のフェルミ･ガス模型をとりますと,スピンとアイソスピンの飽
和した状態なので,主要な寄与をする直接項 (Hartree項 )で残る核力の寄与は極めて限られます｡ まず,












































とが早い時期に既に示されています｡即ち,㊨ lsoを含む sing】eteven状態 (lEと略記 )でかなり強
い引力の中心力をもたらす,④ 3slを含む tripleトeven状態 (3FJと略記 )において, 次式で示される
17E交換ポテンシャルの強いテンソル力成分 (S12を含む項 )をあまり弱めない,という傾向です ｡
vQ7,E2,-定 ･望 {0.･02Y(m打T,IS12Z(m打r)i
S12≡ 3(o_,･r)(02･r)/r2- 0'･02, Y(x)…e~x/tr,
zk)≡(1+3/x+3/x2)Yk),f2/4万…0.080
更に7Cと核子Nの共鳴状態 』(I-3/2,I- 3/2,1232MeVを中心に幅約 115MeV)の効果を分散理
論 を用いてとり入れると,㊥の引力が充分に強くなることも示されました｡その後の研究から,図2に示











































態はアイソスピンT-1で,全角運動量 J-0なので,中間状態としては同じT- 1,J-0の 5Do(NA)
状態が可能ですo生ずる状態は,主要な 1so(NN)に 5Do(Nd)が混合 した
+cp-乎 11S｡`仰 , 十字 .5Do'"A),
で記述され, a(r)とW(r)は coupledSchr'ddinger方程式を解 くことで求まります｡ その1例を図3(a)
の上方に示しました｡couplingpotentialは,






















































モ デ ル l 丑
半 径 9.8km 16km




















中性 7T中間子 (7Eo ) の凝縮が起ったとき,その7EOの核媒質中でのエネルギーは化学ポテンシャルp(7TO )


















は, スピン量子化方向に沿って sin及至 cosに近い静的な周期振動をし, 行場 の基底状態期待値<Po(r)>
は,
(▽ 2-m≡)< p.(r), - L∇･S(,)
7n?T
の解 としてえられます｡右辺の▽･Sは, 17C交換力を出す 7E-N相互作用が P波結合 をすることに由
来 し, この性質のため<Po(r)>は核子密度の山のところで節 となり,凝縮運動量は層間距離dの2倍の
波長に対応 して有限の k0-7C/dですoこの<Po(r)>が, 今度は核子系に対 してスピンの上向きと下
向きに対して山と谷が入れ変る振動的 1体ポテンシャルを与え,そのポテンシャルの底に核子が存在する
構造 (ALS構造 )ができますO運動エネルギーは上昇 しますが, 176交換力のみならばポテンシャルエネ
ルギーの利得の方が β≧βOで上まわる様になります｡















子 と7T十と同じ量子数をもつ粒子一空孔モー ドの対凝縮 )が期待できます｡ これをカイラル対称性の見地
から,具体的にはoモデルをとって考えてみます｡正常状態は o場の真空期待値が消えないでくcr>キ0,






























































かって,故藤田純一氏が1973年にこの場所での基研 20周年シンポジウムで ｢核物理の基礎- 特に中
間子に関連して-｣と題して話された中で,核物理の分類として,Fundamentalism (現実的核力に基
づいて多体系のEp-EPを出来るだけよく解 くことを追求する方向)とRealism (モデル核力を用い有効
･､ミル トニアンを構成して,H｡ffP-EPを追求する方向 )があり,この両者にはcomplimentality(相
補性 )があるということを挙げ,夫々の役割を示すテーブルを2個その間を少し離して画いた図をイラス
トとして示していました.7C中間子がこゝ10年間程に果した役割は,この間の間隔を埋める以上に,両
者を連ぐもう一つの舞台をっくったと言えます.
クオークの実在性が確かになった時点からは,新たにクオーク多体系の物理,原子核と素粒子の間に連
がる新 しい多体論的課題,が生れたと言うべきでしょう｡核子のクオークよりなる構造の拡がりが原子核
内の核子の平均間隔と比べて(控え目にみても)半分位はあるということから,核子系,/､ドロン系,ク
オーク系という三っのレベルの多体問題は非常に関連の強いものだという印象を受けます｡7T中間子は,
どのレベルにおいても重要な役割を担う粒子であり,今後も新 しい物理像を形成する上で貴重な存在であ
り続ける様に思います｡
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